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苏南五种水稻土的肥力与作物的相互关系

袁从伟 白纲义 孙庚寅
江苏省农业科学院

不同类型的土壤具有各不相同的肥力
,

这对其上种植的各种作物产生不同的影响
,

最

后构成不同的产量与品质
。

反过来
,

种植不同的作物也对土壤产生不同的影响
。

研究土

壤与作物的这种相互关系是土壤肥力研究的重要内容
,

也是制定因土种植
、

合理利用和培

养土壤的实际措施的重要依据
。

一
、

研 究 方 法

供试的江苏南部五种水稻土有

板浆白土 土壤代号
,

以下均 同
,

采自漂阳竹赞的缓岗坡田上部
,

发育自第四纪红棕

色下蜀黄土的中度漂白水稻土
。

肥力极低
,

多为水稻一熟利用方式
。

乌 白土 土壤代号
,

以下均同
,

采自漂阳竹赞的近村庄缓岗岔冲田
,

母质同
,

表面有

再沉积覆盖层
,

并经过相当熟化的轻度漂白水稻土
。

肥力中等
,

多为水稻一绿肥利用方

式
。

马干土 土壤代号
,

以下均同
,

采自南京孝陵卫本院的缓岗冲田
,

发育自下蜀黄土的

潞育水稻土
。

宜稻宜麦宜豆
,

一年二熟
。

肥力中上等
。

乌栅土 土壤代号
,

以下均同
,

采自昆山正仪的低平田
,

发育自冲积一湖积物的轻度

潜育水稻土
。

稻麦两熟
,

麦产量稍低
。
肥力中等

。

青泥土 土壤代号
,

以下均同
,

采自昆山巴城碟形洼地中的老沤田
,

发育自静水湖积

物的沼泽水稻土
。

水稻一熟
,

肥力低
。

五种水稻土的耕层土壤的基本肥力特性列于表
。

土样晒干过筛
,

每盆装土 公斤
。

第一季分别种植水稻
、

谷子
、

大豆
,

重复 次
,

未施

肥
。

收获后
,

根茬均归还土中
,

大豆叶亦归还土中
。
后作各处理均种元麦

,

冬季因冻害严

重
,

曾每盆施硫酸钱 克
,

终因发育不良未能成熟
,

仅测定地上植株干物重
。

根茬仍归还

土中
。

第三季全部栽水稻
,

未施肥
。

每季取土样测定有机质〔丘林法
,

全氮 大量凯氏法
,

碱解氮 。, 蒸馏法
,

氮矿化力 分别于淹水或 ” 饱和持水量下
,

℃ 培养 一 天
,

以 外 液浸

提测定矿态氮
,

土壤呼吸力 ”并饱和持水量下
,

℃ 培养 天
,

以 液吸收放

出的 后滴定
,

速效磷 声认 浸提
,

还原性铁锰 况, 弓 ,

的

沈梓培先生对本研究进行指导
,

并对本文审阅
,

谨致深切谢愈
,

现在北京市海淀区农科所工作
。



呜 期 袁从伟等 苏南五种水稻土的肥力与作物的相互关系

农 五种水猪土的甚本肥力特性

坛  “ 叱 正 曰  于 ,
件

土土城代号号

土土壤类型型 板浆白土土 乌白土土 马千土土 乌栅土土 青泥土土

。

峪峪
。 。 。 。

斗
。 。 。 。 。

有有机质
。 。

 
。

 
。 。

,,

成

全全 旅
。 。 。 。

 
。

。

 
。 。 。 。

碱碱解氮 劝劝
一 , 。 。 。

 

全全磷
。 。 。

 
。 。

 夕
,,,,,,,

··

速效磷‘少
, , ,

户叩  
气”””””””

速速效磷‘
, , ,

斗    
, 王

还还原性铁锰
。 。 。 。 。

十

机机械组成成
。

肠肠
。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

质质质地名称称 中粘壤壤 中粘壤壤 重粘墩墩 重枯城城 重粘壤壤
   孟   !!! ∀

 !!!

# ! #
∃

%%% &# ! #
∃

%%% # ! #
∃

%%%

注: 1. 速效磷
忆’)为风千土测定

。

2

.

速效磷川为淹水种稻中期测定
,

据万传斌资料
。

N
O t e : 1

。

A
v a

i l
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b l
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一
determinedinair刁ried 5011.
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,
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一
detorminedinpot, r

i
e e p l

a n t e
d

·

溶液浸提后分别比色测定)
。

每季作物分别测定籽实
、

秸秆
、

根茬(大豆还搜集落叶)的干物重和氮
,

磷含量
。

二
、

研 究 结 果

(一) 土镶并分含t 与作物生长的关系
1
.
土壤养分含量与作物产量的关系

。

五种水稻土第一季分别种植水稻
、

谷子
、

大豆的

生长情况及产量均表现不一致
。

产量结果见表 2
。
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表 2 五种水稻土鱿一季三种作钧的产t (克/盆)

子山】
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钾 in fi, e

脚ddy
50115 〔g/pot)

作作 物物 土坡代号 5
011 N o

··

CCC
r o

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

IIIIIII IIII
IIIII IVVV

VVV

水水 稻稻 谷 拉拉 17 。

2 555 3 8

.

0000
2 0

。

3 呼呼 3 3
。

7 666 斗9
。

2 555

RRR I
C eee

G
r a

i
nnnnnnnnnnnnn

秸秸秸 秆秆 17
。

5 888 4 1

。

0 333 2 1

。

3 888 3 2

。

0 777 5 4

。

7 888

SSSSS
t t a

wwwwwwwwwwwww

根根根 茬茬 5
。

0 888 1 0

。

2 000 6

。

7 222 6

。

9 888 9

。

2 888

RRRRR
o o

t
s a n

d
s t u

b b l
eeeeeeeeeeeee

谷谷谷拉: 秸秆秆 0 。

9 8 111 0

。

9 2 666 0

。

9 5 111 !

。

0
5 333 0

。

8 9 999

GGGGG
r a

i
n :

S
t r a

wwwwwwwwwwwww

地地地上部: 地下部部 6
。

8 777 7

。

7 444 6

。

2 111 9

。

5 000 1 1

。

222

TTTTT
o

PS

:
R

o o t sssssssssssss

谷谷 子子 谷 拉拉 1 。

8 333 5

。

8
888

5

。

5 999 6

。

8 000 4

。

5 111

MMM
i l l

e ttt
G

r a
i
nnnnnnnnnnnnn

秸秸秸 秆秆 l
。

3 ,, 5
。

3
吕吕 7

。

7 444 5

。

斗斗斗 3
。

3 666

SSSSS
t f a

wwwwwwwwwwwww

根根根 茬茬 0
。

4 333 t

。

0 444 1

。

5 222 1

。

2 888 0

。

8 444

RRRRR
o

ot
s a n

d
s
t
u

b b l
eeeeeeeeeeeee

谷谷谷拉: 秸秆秆 1
。

3 666 l

。

O 切切 0
。

7 2 222 1

。

2 555 1

。

3 444

GGGGG
r a

i
n :

S
t r a

wwwwwwwwwwwww

地地地上部: 地下部部 7
。

3

‘)))
1 0

。

888 7

。

3 222 9

。

5 666 9

。

3 777

TTTTT
o

p
s :

R
o o t sssssssssssss

大大 豆豆 豆 粒粒 4
。

6 111
9

。

3 666 1 1

。

3 777 1 1

。

2 000 5

。

3 222

SSS
o

y
b

e a nnn
B

e 盆nnnnnnnnnnnnn

秸秸秸 秆秆 8 .8斗斗 1 9
。

9
555 2 1

。

9 111 2 1

。

2 222
9

。

‘666
SSSSS tra wwwwwwwwwwwww

叶叶叶叶 11
。

9 888
2 5

。

0 000 3 5

。

2 999 2 9

。

7 333 1 6

。

0 000

LLLLL
e a

fffffffffffff

根根根 茬茬 10。 0 000 1 8

。

8 000 1 4

。

7 555 1 3

。

0 222 7

。

d sss

RRRRR
o o

t
s a n

d
s t u

b b l
eeeeeeeeeeeee

豆豆豆: 秸秆十 叶叶 0
。

1 9 ‘‘ 0
。

1 8 333 心
。

1 2 999 O

。

1 9 斗斗 O
。

1 8 555

BBBBB
e a n :

S
t
r a

w + I
e a

fffffffffffff

地地地上部: 地下部部 3
。

3 333 3

。

2 222 5

。

0 888 ,
。

3 000 4

。

3 666

TTTTT
o

P
s :

R
o o t sssssssssssss

五种水稻土上稻谷产量的顺序为: v > n > w > 111 > I
。

谷子产量的顺序为: Iv >

n > n l > v > I
。

大豆产量的顺序为: 111 > w > 11 > V > I
。

可见土壤生产力在不同

作物上的表现是很不一致的
。

本试验中
,

青泥土的水稻产量最高
,

而谷子和大豆的产量

则很低
。

马干土的水稻产量较低
,

谷子产量中等
,

但大豆产量最高
。

只有板浆白土上三种

作物的产量均居末位
。

此外
,

不同土壤上同一作物的籽拉与秸秆的比值
,

地上部与地下部

干物重的比值也是不一样的
。

这说明不同的土壤肥力对于作物产t (包括经济产量和生
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物产量)产生的不同后果
。

我们计算了在本试验中加以研究的几项土壤养分含量与三种作物产量的相关系 数
。

尽管在土壤矿化氮与稻谷产量之间
,

在土壤速效磷与谷子
、

大豆产量之间存在一定的相关

性
,

但都达不到统计上的显著程度
,

这似乎表明作物产量是由多种因素决定的
,

而单一的

土壤养分含量与作物产量之间很难找到显著的相关性
,

但可能也与标本极少有关
。

2

.

作物养分组成与土壤养分含量的相关性
。

土壤对作物的影响
,

除产量外还可能表

现在养分的含量上
。

但是
,

相关统计表明
,

只有稻根含磷量与土壤速效磷相关极显 著

(
r ~ 0

.
97**

,

尸 < 0
.
0 1)

。

大豆的氮
、

磷含量与土壤氮
、

磷含量的相关性远不如水稻
,

谷子

衰 3 三攀作物的产t 结果 (克/盆)

T .ble 3 T otal yield of three erops (g/pot)
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则更差
。

由此看来
,

土壤养分含量对于作物氮
、

磷含量可能产生一定影响
,

而这种影响也

和对于作物产里的影响一样
,

是相当复杂的
。

再补充一个有趣的事实
。

本试验所用的谷种自徐州引进
,

其全氮为 1
.
71 沁

、

全磷为

0. 81 多
。

但在本试验所收获的谷子中全氮为 1
.
50 一2

.
14 务

,

平 均值 1
.
88 务; 全 磷 0

.
57一

0
.
73并

,

平均值 。
.
63 拓

。

即含氮率提高了
,

而含磷率则降低了
。

这说明在作物引种过程中
,

由于环境条件的改变
、

作物收获物的养分含量也可能发生一定的变化‘

(二) 不同作物轮换种植的效果及其与土族类型的关系

在五种水稻土上设计了三种不同的轮作方式: 稻一麦一稻
,

谷一麦一稻
,

豆一麦一

稻
,

三季作物的产量结果列于表 3
。

第一季种植稻
、

谷
、

豆的结果已经讨论过
,

第二季元麦

因冻害而生长发育不良
,

现着重讨论第三季水稻的试验结果
。

稻一麦一稻轮种方式中第三季水稻的产量与第一季水稻很不一致
。

第三季的产量普

遍降低
,

原来产量高的青泥土
、

乌白土
、

乌栅土降低得更多
。

青泥土甚至低于板浆白土
,

由

原来的首位降到了末位
。

这种变化可以从两方面来解释
。

首先
,

第一季水稻产量充分反

映了千土效应
,

而干土效应在腐殖质含量高的沼泽土上最为强烈国
。

第三季种植未经干土

处理
,

情况也就不同了
。

其次
,

在不施肥条件下
,

经过稻麦两季收获后
,

土坡的有效肥力大

大降低
。

青泥土是没有很好熟化的土壤
,

乌白土是仅经过短期培肥的土壤
,

它们在第一季

虽然都表现出较高的有效肥力
,

但经不起两季作物的消耗
,

因而第三季的产量也就大幅度

下降
。

而马干土和乌栅土是经过多年培肥的土壤
,

其肥力较为稳长
,

第一季产量虽不突出
,

表 4 第一季种植的氮素平衡帐 (N 毫克/盆)
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第三季产量却上升为第一
、

二位
。

谷一麦一稻轮种方式下的水稻产量与以上相近
,

但由于谷子产量远低于水稻
,

对地力

的消耗也小
,

因而第三季的产量较稻一麦一稻的第三季产量略高一些
。

豆一麦一稻轮种方式下的水稻产量比以上两者增长一倍左右
,

表明了种植大豆对后

作水稻的有利影响
。

这对于实际生产是很有意义的
。

从三季作物总产来看
,

尽管籽粒产量
,

即经济产量以稻一麦一稻为最高
,

这主要是由

于水稻的丰产性能及其谷草比例较高所造成
,

但以地上部干物质总量
,

即生物学产量来比

较
,

却以豆一麦一稻最高(青泥土由于大豆生长太差而例外)
。

对于不同轮种方式下作物的氮
、

磷组成也进行了分析
,

但未看出什么规律性
。

( 三) 种植不同作物对王滚肥力的影响

1
.
全氮和有机质的变化

。

土壤在试验前后的全氮及有机质均作过仔细的分析
。

第一

季收获后
,

土壤全氮及有机质的变化趋势是: 稻茬及谷茬均略有减少
,

而豆茬则有所增

加
。
第三季收获后

,

这种差异相当明显
,

由于第一季收获后将豆叶归还土中
,

增加的氮量

相当可观

根据

O

旅
的分析结果

,

进行了概略的氮素平衡计算
,

从中可看出一定的趋势
,

第一季

种植的计算结果列于表 4
。

作物体中总含氮量(细根因无法拣出而未计人)减去随作物种

苗带入的氮
,

即为净消耗氮
。

此值与土壤在种植前后全氮量的变化并不相等
。
从供试的

五种土壤的共同趋势来看
,

种大豆的处理
,

氮素平衡帐中出现明显的正值
,

种水稻者
,

虽也

都为正值
,

但比之大豆处理则要少得多
,

种谷子的处理
,

则似乎并无明显的增加或减少
。

这

表 5 三季种植的氮素平衡帐 (N 毫克/盆)
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些现象是不难理解的
,

稻田的固氮作用比旱作土壤中的要强烈
。

种大豆期间的大量氮素

补给
,

则无疑是由于共生固氮作用的结果
。

三季种植后的氮素平衡帐(表 5) 进一步证实了上述趋势
。

2

.

土壤其它性状的变化
。

经过三季作物种植后
,

土壤碱解氮
、

矿化氮
、

呼吸力均大幅

度下降
,

在不同土壤和不同作物茬 口之间没有明显差异
。

说明在不施肥条件下
,

反映土壤

有效肥力的这几项指标
,

均随着作物利用而迅速降低
。

速效磷的变化则不大
,

这一点与速

效氮很不相同
。

三
、

讨 论

1.土壤肥力是土壤满足植物生长需要的能力。

从养分的角度可分为潜在肥力和有效

潜力两个概念
。

这两者可能是一致的
,

也可能是不一致的
。

以本研究的对象为例
:
乌栅

土为冲积
—

湖积母质
,

又经多年精耕细作培育
,

潜在肥力及有效肥力均较高
。

其肥力较

稳长
,

适种作物较广
,

四种作物均能获较高产量
,

三季种植的产量也较稳定
,

盯
稳产高产

土壤肥力类型
。

马干土为下蜀黄土母质
,

其熟化程度较高
,

肥力特点与乌栅土相近
。

不同

之处在于磷的供应充足
,

但速效氮较差
,

故第一季种植中水稻产量不高
,

而大豆产量最高
,

第三季产量则跃升前列
。

乌白土是经过短期熟化形成的土壤
,

潜在肥力不高
,

但有效肥力

尚可
,

第一季稻
、

谷产量均高
,

而由于磷的供应不足
,

大豆产量不高
,

第三季产量则急剧下

降
,

表明其肥力猛短而不稳长
。

青泥土是沼泽型土壤
,

潜在肥力虽高但熟化程度低
,

有效肥

力不高
,

适种作物也有很大局限性
,

第一季在干土情况下
,

暂时释放出一部分有效氮
,

水稻

产量得居首位
,

但第三季却降为末位
,

谷子和大豆的产量均不高
,

它属于一种有障碍因素

但具有潜力的土壤
。

至于板浆白土则潜在肥力和有效肥力均低
,

属于低产土壤比
3] 。

查明

各个土壤的潜在肥力及有效肥力的不同特点
,

对于因土种植
、

管理和改良是很有帮助的
。

2

.

由于不同作物对土壤肥力的要求不同
,

因而很难找到一个普遍适用的土壤肥力指

标
。

而在制定土壤的综合肥力指标时
,

可能要选取在该土壤上最普遍种植的几种主要作

物的肥力指标
,

以适当的数学形式表达 出来
,

这当是一个相当复杂的问题
。

3

.

众所周知
,

各种土壤有其不同的作物适种性
,

通称为
“
土宜 ,’o 此外

,

土壤肥力也同

样影响到作物的品质
。

如某种土壤上生产的稻米糯软可口
,

某种土壤上生产的果品风味

特佳
,

某种土壤上生产的药材效力最好等
。

这些都具有更加深刻的内容
,

需要进一步研

究
。

4

.

生产实践早已明确因土轮作的重要作用
,

如水田较旱地利用易于保持土壤肥力
,

种

植豆科作物能增进土壤肥力[’]
。

土壤工作者在这方面还有许多工作要做
。
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